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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
 
1. Общие сведения 
 
Промышленные и гражданские здания и различные инженерные со-
оружения, изображаемые на строительных чертежах, состоят из отдельных 
частей, которые называют строительными конструкциями. Строительная 
конструкция – это часть здания или сооружения, состоящая из элементов, 
взаимно связанных процессом производства строительных и монтажных 
работ или функциональным назначением. Широкое применение получили 
конструкции, изготовленные из железобетона: фундаменты, стены, колон-
ны, перекрытия, покрытия. Железобетонными называют конструкции, 
в которых совместно работают бетон и сталь. 
Железобетонные конструкции отличаются высокой долговечностью, 
несгораемостью и незначительной деформативностью. Применение таких 
конструкций позволяет экономить сталь, кроме того, для их содержания не 
требуются большие эксплуатационные затраты. К недостаткам железобе-
тонных конструкций относятся большая масса, значительная трудоемкость 
стыковых соединений, затруднительность устройства монолитных конст-
рукций зимой, сложность работ по усилению, перестройке и разборке кон-
струкций. 
Путем предварительного напряжения арматуры, применения высоко-
прочных бетонов и арматуры, использования эффективных тонкостенных 
сечений удается увеличить несущую способность, понизить собственную 
массу и расширить область применения железобетонных конструкций. 
Железобетонные конструкции могут быть сборные, состоящие из от-
дельных, заранее изготовленных элементов, и монолитные, изготовляемые 
полностью на месте монтажа. 
Составные части сборной или монолитной конструкции называются 
элементами конструкции. 
Участок конструкции, где соединяются, стыкуются или взаимодей-
ствуют элементы конструкции, называется узлом. В строительном черче-
нии узлом называют также изображение указанного участка конструкции, 
выполненное обычно в более крупном масштабе, чем чертеж всей конст-
рукции, например: узел фермы, узел каркаса здания и т.п. На рисунке 1 по-
казана часть многоэтажного каркасного здания.  
Каркасные здания представляют собой систему связанных между 
собой элементов: вертикальных опор в виде колонн и горизонтальных ба-
лок в виде ферм, ригелей или прогонов, на которые укладываются плиты 
перекрытия или плиты покрытия. В каркасных зданиях вся нагрузка от 
перекрытий и крыши передается не на стены, а на каркас. 
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Рис. 1. Конструктивные элементы каркасного здания 
 
Каркасы различных зданий и сооружений выполняют преимущест-
венно из сборного железобетона или из монолитного железобетона.  
Элементы конструкций, изготавливаемые на заводах железобетон-
ных изделий и поставляемые на строительную площадку в готовом виде 
для монтажа здания, называют строительными изделиями. К строительным 
изделиям относятся колонны, ригели, балки, фермы, панели стен, плиты 
перекрытий, лестничные площадки и марши и т.п.  
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При выполнении учебных заданий рекомендуется применять упро-
щенные марки элементов конструкций, состоящие из условных буквенных 
обозначений с добавлением порядкового номера.  
На рисунке 2 изображены некоторые типовые железобетонные из-
делия и их армирование. 
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Рис. 2. Типовые железобетонные изделия и их армирование: 
а, б – фундаменты; в, г – колонны; д, е, ж – балки 
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Каждый конструктивный элемент имеет свою нумерацию в проекте, 
например: колонна К1, колонна К12 или балка Б1, балка Б15, плита П1, пе-
ремычка ПР8 и т.д. 
К марке монолитных железобетонных конструкций добавляют строч-
ную букву «м», например: Фм1 – фундамент монолитный железобетонный. 
Условные изображения арматурных изделий согласно ГОСТ 21.501-93 
приведены в таблице 1.  
 
Таблица 1  
Условные изображения арматурных изделий 
 
Í    à  è   ì    å  í   î   â   à   í   è   å   È    ç  î   á   ð   à   æ    å  í   è   å   
1    2    
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1    .    2   .   À    ð  ì    à  ò   ó  ð   í   û    é  ñ   ò   å  ð   æ    å  í   ü   ñ   à   í  ê   å   ð   î   â   ê   î   é   :    
à    )    ñ   ê   ð  þ    ê  à   ì    è  
á    )    ñ   î   ò   ã  è   á   à   ì    è  ï   î  ä   ï   ð  ÿ   ì    û    ì    ó   ã  ë   î   ì    
1    .    3  .   À    í  ê   å   ð   í   î   å   ê   î  ë   ü   ö    î  è   ë  è   ï   ë  à   ñ   ò   è  í   à   :    
à    )    â   è  ä   ñ   á  î   ê   ó   
á    )    â   è  ä   ñ   ò    î  ð   ö    à  
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ð    à  ñ   ï   î   ë   î   æ    å  í   û    ä   ð  ó   ã   ê   ä   ð  ó   ã   ó   î   ÷  å   í   ü   á   ë  è   ç   ê   î   
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ï    ð  ÿ   ì    û    ì    ó   ã  ë   î   ì    ,   è   ä  ó   ù   è  ì    â   í   à  ï   ð   à   â   ë   å   í   è   è   ê   
÷    è  ò   à  ò   å  ë   þ    
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Окончание таблицы 1 
1    2    
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Для типизации конструкций и взаимной их увязки в каркас здания ус-
танавливаются три размера: номинальный, конструктивный и натурный 
(рис. 3). 
Номинальный размер ln определяет расстояние между осями здания 
в плане и между этажами. Конструктивный размер lс отличается от номи-
нального размера на величину требуемых швов и зазоров между конструк-
тивными элементами. Зазор а1 ≥ 30 мм, а2 ≥ 15 мм. 
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Рис. 3. Номинальные и конструктивные размеры сборных элементов 
 
Так, например, при номинальном размере плиты перекрытия 6000 мм 
и зазоре 30 мм ее конструктивный размер равен 5970 мм. 
leff – расчетный пролет плиты (расстояние между центрами пло-
щадки опирания). 
Натурные размеры являются действительными габаритами конст-
рукции, отличающиеся от конструктивных в пределах установленных 
допустимых отклонений (допусков). 
Элементы железобетонных конструкций и их маркировка 
Фундаменты под отдельно стоящие колонны, как правило, имеют 
в плане квадратную форму. При большинстве внецентренных нагрузок 
фундаменту в плане придают прямоугольную форму. 
По способу возведения фундаменты подразделяются на монолитные 
и сборные. 
В монолитных конструкциях чаще всего применяют фундамент стакан-
ного или ступенчатого типа с одной, двумя или тремя ступенями (рис. 4, а). 
В зависимости от воспринимаемой нагрузки, сечения колонны и глу-
бины заложения подошвы фундаментов предусмотрено несколько типо-
размеров (геометрические размеры) фундаментов. Блоки имеют высоту 1,5 
и от 1,8 до 4,2 м с модулем 0,3 м. В плане подошвы фундаментов имеют 
размеры от 1,5×1,5 до 6,6×7,2 м. Размеры подколонников в плане – от 0,9×0,9 м 
до 1,2×2,7 м с модулем 0,3 м. Высота ступеней принята 0,3 и 0,45 м.  
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В фундаментах стаканного типа в верхней части устраивают гнездо 
(стакан), куда устанавливают колонну. Глубина гнезда должна быть 800, 
900, 950, 1250 мм (см. рис. 4, а). 
 
 
 
Рис. 4. Железобетонные фундаменты и способ заделки в них колонн: 
а – монолитный; б – сборный составной; 
1 – подколонник со стаканом; 2 – бетон; 3 – бетонная плита; 4 – колонна 
 
Сборные фундаменты могут быть составными, состоящими из под-
колонника и опорной плиты (рис. 4, б) и цельными, т.е. состоять из одного 
блока (рис. 4, в).   
Зазор между низом колонны и дном стакана принимают не менее 50 мм. 
Минимальная толщина стенки стакана по верху – 175 мм. 
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Размеры стакана в плане делают больше сечений колонн: поверху на 
150 мм и понизу на 100 мм. В целях сокращения числа типоразмеров ко-
лонн верх фундаментов располагают на отметке минус 0,15 м (независимо 
от глубины заложения фундамента) (см. рис. 4, а). 
Стенки стакана и нижнюю плиту фундамента армируют сетками. 
Колонны для зданий без мостовых кранов главным образом приме-
няют сплошные прямоугольного и двутаврового сечения, а в зданиях 
с мостовыми кранами применяют сплошные и двухветвевые колонны с 
консолями. Консолью колонны называют выступающую часть, на которую 
опираются ригели или балки, конструкции покрытия (рис. 5). 
Размеры колонн в поперечнике прямоугольного сечения принимают 
от 400×400 до 500×800 мм (рис. 5). 
Колонны армируют отдельными стержнями, которые связываются 
хомутами, сварными каркасами и сетками. 
Фундаментные балки, на которые опираются стены каркасных зда-
ний, укладываются между подколонниками фундаментов на бетонные 
столбики (приливы) сечением 250×600 мм. 
Верхняя грань всех балок располагается на 30 мм ниже уровня чис-
того пола. Высота фундаментных балок 300, 400, 450 и 600 мм. 
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Рис. 5. Типы железобетонных колонн промышленных зданий 
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Балки имеют тавровые и трапециевидные сечения с размерами свер-
ху 200 – 520 мм, в зависимости от толщины стены. 
Длину балок принимают 4300, 4450, 4750, 5050, 5950, 10200, 10700, 
11950 мм.  
Армируют фундаментные балки пространственными каркасами. 
Перемычки предназначены для укладки над оконными проемами не-
сущих и самонесущих каменных стен промышленных зданий (рис. 6). 
Перемычки изготовляются прямоугольного сечения со стороной 
290 мм, ширина перемычек 200, 250 и 380 мм, длина 3500 и 5000 мм. 
 
 
 
Рис. 6. Перемычки кирпичных стен промышленных зданий 
 
Длина опирания перемычек на кладку простенков принята 250 мм, 
так что длина перемычки на 0,5 м больше ширины проема. 
Перемычки армируются плоскими сварными каркасами. 
Плиты междуэтажных перекрытий выпускают ребристые и пло-
ские с пустотами. Основные плиты имеют ширину от 1000 до 3000 мм, до-
борные – 590 и 740 мм. Высоту ребристых плит принимают равной 400 мм, 
а пустотных – 220 мм (рис. 7). 
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Плиты, опираемые на полки ригелей, имеют длину от 5050 до 
5650 мм, а укладываемые сверху ригелей – 5950 мм. 
Плиты армируют предварительно напряженной арматурой. К риге-
лям плиты крепят с помощью сварки закладных деталей. 
 
 
а)                                                              б) 
 
Рис. 7. Железобетонные плиты перекрытий: 
а – ребристые, б – плоские пустотные 
 
Плиты покрытия используют для устройства беспрогонных по-
крытий. Длину плит принимают равной шагу стропильных конструкций 
покрытия (6 и 12 м). 
Плиты покрытия имеют ширину 3000 мм, а доборные плиты – 
1500 мм, высоту – 300 и 450 мм (рис. 8). 
Армируют плиты плоскими сетками и каркасами. 
 
 
а)                                                             б) 
 
Рис. 8. Железобетонные плиты покрытий: 
а – ребристые размером 3×6 и 1,5×6 м; б – то же, 3×12 и 1,5×12 м 
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2. Армирование железобетонных конструкций 
 
Свойства материалов железобетонных конструкций 
Железобетон – это сочетание стальных стержней (арматуры) и бето-
на. Основная идея образования железобетона в том, чтобы использовать 
бетон в работе на сжатие, арматуру – на растяжение. 
Бетон и железобетон находят широкое применение в промышленном 
и гражданском строительстве, а также при строительстве гидротехнических 
сооружений, электростанций, мостов, автомобильных и железных дорог. 
Бетон – это искусственный материал, который представляет собой 
смесь вяжущего вещества, мелкого или крупного заполнителя, химических 
добавок и воды. В роли смеси вяжущего вещества выступает цемент, из-
весть или глина, а в роли заполнителя – песок, щебень или гравий. Такая 
смесь по затвердению образует камнеподобную массу, обладающую боль-
шим сопротивлением на сжатие. К положительным свойствам бетона, 
кроме его значительной прочности на сжатие, относится возможность при-
дания выполняемой из него конструкции любой формы, огнестойкость и 
водостойкость. Однако бетон плохо воспринимает растягивающие усилия, 
поэтому конструкции, работающие на изгиб и растяжение, выполняются из 
железобетона. 
Форма, в которую сначала помещают стальные стержни, а потом 
заполняют бетонной массой, называется опалубкой. Опалубка выполня-
ется из дерева, металла и пластмасс. После достижения необходимой 
прочности бетона производят распалубку конструкций. 
В зависимости от способа изготовления бетонных и железобетонных 
конструкций их делят на монолитные, сборные и сборно-монолитные. 
Монолитные конструкции возводятся в проектное положение непо-
средственно на объекте строительства. Из монолитного железобетона 
строят целые здания. 
Элементы сборных конструкций изготавливаются на заводе железо-
бетонных изделий. На стройке осуществляется лишь монтаж, при котором 
отдельные элементы тем или иным способом соединяются друг с другом. 
Применение сборного железобетона позволяет значительно сократить сро-
ки строительства. 
В сборно-монолитных конструкциях, наряду с элементами, выпол-
ненными монолитным способом, используются частично и сборные желе-
зобетонные элементы. 
Классификация бетонов и арматуры 
В качестве материалов для железобетонных конструкций, проекти-
руемых в соответствии с требованиями СНБ 5.03.01-02, применяются: 
1) бетоны (тяжелый, легкий, мелкозернистый); 
2) арматура (жесткая, гибкая, проволочная). 
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Для различных видов бетона устанавливают классы конструктивных 
бетонов по прочности на осевое сжатие (табл. 2). 
Таблица 2 
Классы конструктивных бетонов по прочности на осевое сжатие 
 
Âèä áåòîíà Êëàññû áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 
Òÿæåëûé Ñ8/10, Ñ12/15, Ñ16/20, Ñ20/25, Ñ25/30, Ñ30/37, Ñ35/45, Ñ40/50, 
Ñ45/55, Ñ50/60, Ñ55/67, Ñ60/75, Ñ70/85, Ñ80/95, Ñ90/105 
Ëåãêèé LC8/10, LC12/15, LC16/20, LC20/25, LC25/35, LC30/37, LC35/45, 
LC40/50 
Ìåëêîçåðíèñòûé 
ãðóïïû À 
Ñ8/10, Ñ12/15, Ñ16/20, Ñ20/25, Ñ25/30, Ñ30/37, Ñ35/45 
Ìåëêîçåðíèñòûé 
ãðóïïû Á 
Ñ8/10, Ñ12/15, Ñ16/20, Ñ20/25, Ñ25/30 
 
Класс бетона обозначается буквой «С» и числами, выражающими 
значение нормативного сопротивления и гарантируемой прочности, на-
пример: С8/10 (табл. 3). 
Таблица 3 
Прочностные характеристики тяжелых и мелкозернистых бетонов 
 
Õ    à  ð   à   ê   ò   å  ð   è   ñ   ò   è  ê   è   å   ä  è   í   è   ö    û    è   ç  ì    å  ð   å   í   è   ÿ   
Ê    ë  à   ñ   ñ   á   å  ò   î  í   à   ï   î  ï   ð  î   ÷   í   î   ñ   ò   è  
Ñ    8    /   1  0   Ñ    1  2    /   1  5  Ñ    1  6    /   2    0    Ñ    2    0    /   2    5  Ñ    2    5  /   30 
Í    î  ð   ì    à  ò   è  â   í   î   å   ñ   î  ï   ð   î   ò   è  â   ë   å   í   è   å   á   å  ò   î  í   à   î   ñ  å   â   î   ì    ó  ñ   æ    à  ò   è  þ    f   c    k    ,    Ì    Ï    à  
Ã    à  ð   à   í   ò   è  ð   î   â   à   í   í   à   ÿ   ï   ð  î   ÷   í   î   ñ   ò   ü  á   å  ò   î  í   à   f   
G    
c    ,   c    u    b    e    ,    Ì    Ï    à  1    0    
1    2    
1    5  
1    6    
2    0    
2    0    
2    5  
2    5  
3    0    
8    
 
 
Гибкую (стержневую) арматуру выполняют из стальных стержней, 
проволоки и арматурных изделий. В настоящее время согласно СНБ 
5.03.01-02 в качестве ненапрягаемой арматуры железобетонных конструк-
ций принимают гладкую стержневую арматуру класса S240, арматуру пе-
риодического профиля класса S400 и арматуру гладкую и периодического 
профиля класса S500 (рис. 9, табл. 4).  
 
 
 
Рис. 9. Профиль стержневой арматуры периодического профиля 
 
По способу производства арматура может быть стальной горячека-
таной (упрочненной вытяжкой), термомеханически упрочненной и хо-
лоднодеформированной проволочной. Основные характеристики ненапря-
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гаемой арматуры: класс арматуры, диаметры стержней и вид поверхности 
арматуры представлены в таблице 4. 
Таблица 4 
 
Характеристики ненапрягаемой арматуры 
 
Ê    ë  à   ñ   ñ   
à    ð  ì    à  ò   ó  ð   û    
Í    î  ì    è  í   à   ë   ü   í   û    é  ä   è  à   ì    å  ò   ð  ,    
ì    ì    
Â    è  ä   ï   î  â   å   ð   õ   í   î   ñ   ò   è  Í    î  ð   ì    à  ò   è  â   í   î   å   ñ   î  ï   ð   î   ò   è  â   ë   å   í   è  å  ,
f    y    k    (    f  0    .  2    k    )    ,    Í    /   ì    ì    
2    
S    2    4    0    
S    4    0    0    
S    5  0    0    
5    .    5  -   4    0    
6    -  4    0    
4    -  5   
2    4    0    
4    0    0    
5    0    0    
Ã    ë  à   ä   ê   à   ÿ   
Ï    å  ð   è   î   ä   è   ÷   å   ñ   ê   î   ã   î   ï   ð  î   ô   è  ë   ÿ   
Ã    ë  à   ä   ê   à   ÿ   è   ï   å  ð   è   î   ä   è   ÷   å   ñ   ê   î   ã   î   ï   ð  ô   è  ë   ÿ   
S    5  0    0    
S    5  0    0    
6    -  2    2    
2    5  -   4    0    
Ï    å  ð   è   î   ä   è   ÷   å   ñ   ê   î   ã   î   ï   ð  î   ô   è  ë   ÿ   
Ï    å  ð   è   î   ä   è   ÷   å   ñ   ê   î   ã   î   ï   ð  î   ô   è  ë   ÿ   
5    0    0    
5    0    0    
 
 
Обозначение класса арматуры и ГОСТ на арматуру неоднократно 
менялись, поэтому при выполнении чертежей необходимо пользоваться 
таблицей соответствия обозначений классов (табл. 5). 
Таблица 5 
Соответствие обозначений классов ненапрягаемой арматуры 
 
Êëàññ àðìàòó-
ðû ñîãëàñíî 
ÑÍÁ 5.03.01-02 
Îáîçíà÷åíèå 
ñîãëàñíî 
ÑÍèÏ 2.03.01 
Äîêóìåíò, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèé, 
êà÷åñòâî àðìà-
òóðû ñîãëàñíî 
ÑÍÁ 5.03.01-02 
Äîêóìåíò, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèé, 
êà÷åñòâî àðìà-
òóðû ñîãëàñíî 
èçìåíåíèþ  ¹4 
ê ÑÍÁ 5.03.01-02
Âèä ïðîôèëÿ 
àðìàòóðû 
S240 À-I ÃÎÑÒ 5781 ÑÒÁ 1704 Ñòåðæíåâàÿ ãëàäêàÿ
S400 
 
À-III ÃÎÑÒ 5781 ÃÎÑÒ 5781 
Ñòåðæíåâàÿ ïåðèî-
äè÷åñêîãî êîëüöå-
âîãî ïðîôèëÿ 
 - 
ÃÎÑÒ 10884 
ÒÓ ÐÁ 
04778771.001, 
ÒÓ ÐÁ 
190266671.001 
ÑÒÁ 1704 
Ñòåðæíåâàÿ  
ïåðèîäè÷åñêîãî 
ñåðïîâèäíîãî  
ïðîôèëÿ 
- 
ÃÎÑÒ 10884 
ÒÓ ÐÁ 
04778771.001, 
ÒÓ ÐÁ 
190266671.001 
ÑÒÁ 1704 
Ñòåðæíåâàÿ  
ïåðèîäè÷åñêîãî 
ñåðïîâèäíîãî 
ïðîôèëÿ 
Âð-I ÃÎÑÒ 6727 ÑÒÁ 1704 
Ïðîâîëî÷íàÿ  
ñ âìÿòèíàìè 
S500 
 
- ÑÒÁ 1341 ÑÒÁ 1341 Ïðîâîëî÷íàÿ ãëàäêàÿ
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Классификация арматуры по ее функциональному назначению 
По своему назначению в железобетонных конструкциях различают 
следующие виды арматуры (рис. 10). 
1. Рабочая арматура – это арматура, воспринимающая расчетные уси-
лия, возникающие в конструкции. Стержни рабочей арматуры могут быть 
как прямыми (поз. 1), так и отогнутыми (поз. 2). Рабочая арматура подразде-
ляется на продольную арматуру (поз. 1 и 2) и поперечную – (поз. 5). 
 
Р    а  б  о  ч  и  е 
с    т    е  р  ж    н  и
Х    о  м   у   т    ы  
о    т    к  р  ы   т    ы  е   
Х    о  м   у   т    ы  
з    а  к  р  ы   т    ы  е   
О    т    г  и  б  ы   
М    о  н  т    а  ж    н  ы   е   
с    т    е  р  ж    н  и  
1    
1    
1    -  1  
2    
2    
2    -  2  
4    2    1    
3    5    
∆ 
   
3    М    о  н  т    а  ж    н  а  я  а   р  м   а   т    у  р  а  
Р    а  б  о  ч  а  я  а   р  м   а   т    у  р  а  
2    
1    
1    
2    3    
5    
Ф    и  к  с  а  т    о  р  
∆    ∆    ∆
   
 
∆ 
   
1    
4    
2    
3    
 
 
Рис. 10. Схема армирования балки вязаными каркасами 
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Поперечная арматура включает в себя хомуты. Хомуты представля-
ют собой поперечные стержни в сварных каркасах и отогнутые стержни 
(стержни с отгибами) в вязаных каркасах. 
Хомуты и поперечные стержни (в сварных каркасах) обеспечивают 
неизменное положение рабочих стержней и воспринимают часть попереч-
ной нагрузки. Хомуты ставятся по всей длине железобетонного элемента 
через определенные расстояния, называемые шагом. Хомуты бывают от-
крытыми (поз. 5) и закрытыми (поз. 4). Открытые хомуты ставятся, если в 
верхней части сечения нет других стержней кроме монтажных. Если в 
верхней части сечения имеются стержни рабочей арматуры, то ставятся за-
крытые хомуты. 
2. Монтажная арматура (поз. 3) может быть продольной и попе-
речной и устанавливается без расчета по конструктивным или технологиче-
ским соображениям. Она предназначена для более равномерного распреде-
ления сосредоточенного усилия между отдельными стержнями рабочей 
продольной арматуры и называется распределительной арматурой. 
Распределительная арматура играет в конструкциях вспомогатель-
ную роль. Она ставится поперек рабочей арматуры и обеспечивает совме-
стную работу всех стержней. 
Монтажная арматура, устанавливаемая для сохранения проектного 
положения  продольной и поперечной арматуры в конструкциях при бето-
нировании, а также для частичного восприятия усилий от усадочных и 
температурных деформаций бетона, от части монтажных нагрузок, назы-
вается конструктивной арматурой.  
Конструктивная поперечная арматура устанавливается у всех по-
верхностей элемента, вблизи которых ставится продольная ненапрягаемая 
или напрягаемая арматура для ее совместной работы с бетоном. 
3. Изделия закладные служат для соединения отдельных элементов 
между собой при монтаже (рис. 11). Они представляют собой закреплен-
ные в бетоне стержни или полосовую, угловую сталь. На рисунке отмече-
ны позиции закладных элементов, предназначенных для крепления к ко-
лонне других элементов каркаса здания. 
Так, например, к закладному элементу МН1 (оголовок колонны) кре-
пят балку или ферму покрытия. Закладные элементы МН4, расположенные 
через 1200 мм, предназначены для крепления к колонне стеновых панелей.  
В верхней грани консоли колонны расположена закладная деталь 
МН3, на которую устанавливают и затем крепят к детали МН2 с помощью 
сварки ригель или подкрановую балку. 
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Рис. 11. Анкеровка закладных деталей 
 
4. Монтажные петли служат для подъема конструкции при монтаже. 
5. Элементы железобетонных конструкций армируются не только 
отдельными стержнями, как в вышеуказанных конструкциях, но и арма-
турными изделиями. Арматурные изделия – это изделия, состоящие из 
соединенных между собой арматурных стержней. Отдельные виды арма-
туры в железобетонной конструкции соединяют между собой с помощью 
специальной проволоки или сваркой. 
К арматурным изделиям относятся сетки и каркасы, марки которых 
составляют из буквы и порядкового номера, например: сетка С1, каркас 
плоский КР2, каркас пространственный КП1. Ненапряженную арматуру 
железобетонных конструкций выполняют чаще всего из сварных сеток 
и каркасов. Изготовляют их на специальных сварных машинах. Плоские 
и рулонные сварные сетки представлены на рисунке 12, а и б. 
В рулонных сетках стержни одного направления обычно бывают ра-
бочими, а другого – монтажными. 
Плоские сетки могут иметь рабочую арматуру в одном или в двух 
направлениях. 
Плоские каркасы (рис. 13) состоят из продольных и поперечных 
стержней, причем продольные стержни могут быть расположены в один 
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или два ряда. Продольные стержни могут располагаться по одну или обе 
стороны от поперечного стержня. Одностороннее расположение предпоч-
тительнее, так как упрощает сварку и обеспечивает лучшее сцепление с бе-
тоном (табл. 6). 
 
    )   а                                                                                    б 
 
Рис. 12. Типы сварных сеток: 
а – плоская; б – рулонная 
  
Пространственные каркасы образуют из отдельных плоских карка-
сов, соединяя их сваркой или сгибая плоские сетки (см. рис. 13). 
 
 
а                                                             б 
 
Рис. 13. Типы каркасов: а – плоский; б – пространственный 
 
Диаметр проволоки и стержней  и расположение арматуры в сварных 
сетках и каркасах подбирают по таблице 6. 
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Таблица 6 
Диаметры проволоки и арматурных стержней,  
их расположение в сварных сетках и каркасах 
 
u    
V 
   
u    V 
   1   
 
d 
  
 
1 
  
 
C    
d    2    
u    u    
V 
   
d    2    
d    2    
d    2    >    0    ,   2   5  d   1    d    2    >    0    ,   5  d   1    d    1    
d    1    
d    1    
d    1    
d    1    
d    2    /    d  1    >   0    ,    2   5  d   1    ï    ð  è   d   1    >   d  2    C    >   d    m    a   x    C    >   1   0    ì    ì    
à    )    á    )    
â    )    ã    )    
 
Ä    è  à   ì    å  ò   ð  ñ   ò   å  ð   æ    í  å   é   
î    ä  í   î   ã   î   í   à  ï   ð   à   â   ë   å   í   è   ÿ   ,    
d    1    ,    ì    ì    
Í    à  è   ì    å  í   ü   ø   è  å   ä   î  ï   ó   ñ   ò   è  ì    û    å  
ä    è  à   ì    å  ò   ð  û    ñ   ò   å  ð   æ    í  å   é   
ä    ð  ó   ã   î   ã   î   í   à  ï   ð   à   â   ë   å   í   è   ÿ   d   2    ,   
ì    ì    ,   ï   î  ñ   õ  å   ì    à  ì    
à    ,    á   ,    ã   â    
Í    à  è   ì    å  í   ü   ø   è  å   ä   î  ï   ó   ñ   ò   è  ì    û    å  ð   à  ñ   ñ   ò   î  ÿ   í   è   ÿ   
ì    å  æ    ä  ó   î   ñ  ÿ   ì    è  ñ   ò   å  ð   æ    í  å   é   ,    ì    ì    
î    ä  í   î   ã   î   í   à  ï   ð   à   â   ë   å   í   è   ÿ   
u    m   i  n   è   V    m    i    n   
ï    ð  î   ä   î   ë   ü   í   û    õ  v    1    ï    ð  è   
ä    â  ó   õ   ð   ÿ   ä   í   î   ì    è   õ  ð   à  ñ   -   
ï    î  ë   î   æ    å  í   è   è   â   ê   à  ð   ê   à   ñ   å   
3    
4    
5    
6    
8    
1    0    
1    2    
1    4    
1    6    
1    8    
2    0    
2    2    
2    5  
2    8    
3    2    
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3    
3    
3    
3    
3    
3    
3    
4    
4    
5    
5    
6    
8    
8    
8    
1    0    
1    0    
3    
3    
3    
3    
4    
5    
6    
8    
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1    0    
1    0    
1    2    
1    2    
1    5  
1    6    
1    8    
2    0    
5    0    
5    0    
5    0    
5    0    
7    5  
7    5  
7    5  
7    5  
7    5  
1    0    0    
1    0    0    
1    0    0    
1    5  0    
1    5  0    
1    5  0    
2    0    0    
2    0    0    
-    
-    
3    0    
3    0    
3    0    
3    0    
4    0    
4    0    
4    0    
4    0    
5    0    
5    0    
5    0    
6    0    
7    0    
8    0    
8    0    
 
 
Защитный слой бетона 
Для обеспечения долговечности железобетонных элементов с целью 
предупреждения коррозии арматуру защищают от внешней среды. Арма-
туру располагают на некотором расстоянии от поверхности железобетон-
ной конструкции, создавая из бетона защитный слой ∆ (см. рис. 10). 
Толщину защитного слоя бетона принимают в зависимости от усло-
вий защиты арматуры от коррозии, воздействия огня, а также обеспечения 
ее совместной работы с бетоном. 
При установке в конструкцию ненапрягаемой арматуры минимальные 
расстояния между поверхностью стержней продольной арматуры и бли-
жайшей поверхностью бетона (защитный слой бетона) с учетом класса по 
условиям эксплуатации подбираются согласно СНБ 5.03.01-02 по таблице 7. 
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Таблица 7 
Минимально допустимая толщина защитного слоя 
и минимальные классы по прочности бетона 
 
Ê    ë  à   ñ   ñ   ï   î  ó   ñ  ë   î   â   è   ÿ   ì    
ý    ê  ñ   ï   ë   ó   à   ò   à  ö    è  è   
Ï    î  ê   à   ç   à   ò   å  ë   è   
Ì    è  í   è   ì    à  ë   ü   í   û    é  ð   à  ç   ì    å  ð   
ç    à  ù   è  ò   í  î   ã   î   ñ   ë  î   ÿ   ,   ì    ì    
Ì    è  í   è   ì    à  ë   ü   í   û    é  ê   ë  à   ñ   ñ   á   å  ò   î  í   à   
ï    î  ï   ð  î   ÷   í   î   ñ   ò   è  í   à  ñ   æ    à  ò   è  å   
Õ    Î    Õ    Ñ  1  
Õ    Ñ  2    ,   
Õ    Ñ  3   
Õ    D    1  ,    X    D    2    ,   
X    D    3  ,    X    F  1  ,    
X    F  2    ,   X    F  3   ,    X    F  4    
Õ    A    1  Õ    A    2    Õ    A   3
2    0    2    5  3    0    4    0    2    5  3    5  4    0    
C    
8    
/    1    0    C    
2    5  
/    3    0    C    
3    0    
/    3   7   C    
3    5  
/    4    5    C    
3    0    
/    3  7    C    
3    5  
/    4    5    
 
 
Классы по условиям эксплуатации конструкций в зависимости от ха-
рактеристики окружающей среды приведены в табл. 8. 
Таблица 8 
 
Классы по условиям эксплуатации конструкций 
в зависимости от характеристики окружающей среды 
 
Êëàññ ïî óñëîâèÿì  
ýêñïëóàòàöèè 
Õàðàêòåðèñòèêà îêðóæàþùåé ñðåäû 
ÕÎ Àãðåññèâíûå âîçäåéñòâèÿ îòñóòñòâóþò 
ÕÑ1, ÕÑ2, ÕÑ3, ÕÑ4 
Êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííûå êàðáîíèçàöèåé  
áåòîíîâ 
ÕD1, ÕD2, ÕD3 
Êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííûå äåéñòâèåì õëî-
ðèäîâ 
ÕF1, ÕF2, ÕF3, ÕF4 
Êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííûå ïîïåðåìåííûì 
çàìîðàæèâàíèåì-îòòàèâàíèåì 
 
Для сборных конструкций допускается снижать размер защитного 
слоя бетона на 5 мм по сравнению с указанными значениями в таблице 7, 
но размер защитного слоя не должен быть менее 20 мм. 
Толщину защитного слоя бетона для монолитных фундаментов при-
нимают: 
– при отсутствии бетонной подготовки – 80 мм; 
– при наличии бетонной подготовки – 45 мм; 
– для фундаментов из сборного железобетона – 45 мм. 
Толщина защитного слоя бетона должна быть не менее: 
– диаметра арматуры (если он не превышает 40 мм); 
– максимального размера заполнителя (если он меньше 32 мм); 
– максимального размера заполнителя плюс 5 мм (если он больше 32 мм). 
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Толщину защитного слоя бетона поперечной и распределительной 
арматуры конструкций, работающих в условиях нормальной и слабоагрес-
сивной среды, соответствующей классу ХО, ХС1 (табл. 8), следует прини-
мать не менее 20 мм. При увеличении степени агрессивности среды на ка-
ждую ступень размер защитного слоя бетона дополнительно увеличивают 
на 5 мм. 
 
Расстояния между стержнями поперечной арматуры 
Поперечную арматуру устанавливают, исходя из расчета восприни-
маемых усилий, а также для фиксации продольных стержней в проектном 
положении. 
Любую продольную арматуру, расположенную у поверхности желе-
зобетонной конструкции, должна охватывать поперечная арматура с ша-
гом не более 500 мм и не более удвоенной ширины грани элемента. 
Шаг поперечной арматуры на приопорных участках длиной 0,25l 
длины элемента в плитах высотой более 300 мм и балках высотой более 
150 мм принимается равным: 
– при h ≤ 450 мм – не более 0,5h и 150 мм; 
– при h > 450 мм – не более h/3 и 300 мм. 
В средней части элемента, независимо от высоты, шаг арматуры при-
нимается равным не более 3/4h и 500 мм (рис. 23). 
По всей длине элемента в сжатой зоне сечения с расчетной продольной 
арматурой шаг поперечной арматуры принимается не более 400 – 500 мм. 
Предельно допустимые диаметры продольных стержней указаны  
в таблице 9. 
Таблица 9 
Предельно допустимые диаметры арматуры 
 
Ó    ñ  ë   î   â   è   ÿ   ï   ð  è   ì    å  í   å   í   è   ÿ   
Ì    à  ê   ñ   è   ì    à  ë   ü   í   î   ä   î  ï   ó   ñ   ò   è  ì    û    å  ä   è  à   ì    å  ò   ð  û    
ï    ð  î   ä   î   ë   ü   í   î   é   à   ð  ì    à  ò   ó  ð   û    ,   ì    ì    
ä    ë  ÿ   â   í  å   ö    å  í   ò   ð  å   í   í   î   
ñ    æ    à  ò   û    õ  ý   ë  å   ì    å  í   ò   î  â   
ä    ë  ÿ   è   ç  ã   è   á   à   å   ì    û    õ  
ý    ë  å   ì    å  í   ò   î  â   
Â    ý   ë  å   ì    å  í   ò   à  õ   ñ   à   ð  ì    à  ò   ó  ð   î   é   ê   ë  à   ñ   ñ   à   
S    5  0    0    è   í   è  æ    å  è   ç  á   å  ò   î  í   à   :    
ò    ÿ  æ    å  ë   î   ã   î   è   ì    å  ë   ê   î   ç   å   ð   í   è   ñ   ò   î  ã   î   C    
1    2    
/    1    5    
ò    î  æ    å  ,   è    â   û    ø   å  C    
1    6    
/    2    0   
4    0    4    0    
4    0    (    4    0    )   2    5  (    3  2    )   
 
 
Диаметр продольных рабочих стержней для внецентренно сжатых 
элементов принимают равным не менее 12 мм. 
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Во внецентренно сжатых линейных элементах диаметры стержней 
поперечной арматуры принимают: 
– в вязаных каркасах – не менее 0,25Ø рабочей арматуры и не более 
12 мм; 
– в сварных каркасах – не менее диаметра, устанавливаемого из условия 
сварки с наибольшим, поставленным по расчету, диаметром продольной арма-
туры и не более 14 мм. 
В изгибаемых элементах диаметры стержней поперечной арматуры 
принимают: 
– в вязаных каркасах – 6…8 мм;  
– в сварных каркасах – в соответствии с требованиями нормативных 
документов и рабочих чертежей, учитывающих свариваемость металла, 
наличие технологического оборудования, возможность контроля качества 
соединения и т.д. 
 
Анкеровка арматурных стержней и арматурных изделий 
Хорошую совместную работу арматуры и бетона в конструкции 
обеспечивает надежное сцепление арматуры с бетоном. Силы сцепления 
обусловливают напряжения сцепления арматуры с бетоном по длине эле-
мента. Распределение напряжений сцепления по длине стержня не являет-
ся равномерным, поэтому длина анкеровки (длина зоны заделки) арматур-
ного стержня в конструкции определяется расчетом в соответствии с тре-
бованиями СНБ 5.03.01-02. Под зоной заделки понимают длину концов 
арматуры, заделываемых в бетон. Наименьшая длина заделки определяется 
из условия: усилия, которые может воспринять арматура при растяжении, 
и усилия сцепления ее с бетоном должны быть равны между собой. 
Гладкие арматурные растянутые стержни в вязаных каркасах и сет-
ках должны заканчиваться крюками, лапками и петлями. Гладкие стержни 
в сварных изделиях и стержни периодического профиля в вязаных и свар-
ных каркасах и сетках выполняются без крюков. 
Крюки, лапки и петли на концах стержней и отгибы по длине арма-
туры должны выполняться с учетом требований, приведенных на рис. 14 а, 
б, в, г, а также для S240: dr = 2,5∅ при ∅ ≤ 20 мм; dr = 3,0∅ при ∅ > 20 мм; 
для S400, S500: dr = 4,0∅ при ∅ ≤ 20 мм; dr = 5,0∅ при ∅ > 20 мм; lbd – 
расчетная длина анкеровки ненапрягаемой арматуры. 
Длина анкеровки концов отогнутой арматуры должна быть не менее 
20∅ в растянутом бетоне и 10∅ – в сжатом бетоне. 
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Рис. 14. Правила отгиба гладкой арматуры:  
а, б, в – при окончании; г – при отгибе 
 
3. Состав и общие правила оформления рабочих чертежей 
железобетонных конструкций 
 
При строительстве зданий и сооружений выполняют большой объем 
общестроительных и строительных работ. Для производства строительно-
монтажных работ необходимы рабочие чертежи строительных конструк-
ций, изготавливаемых из различных материалов. Рабочие чертежи бетон-
ных и железобетонных конструкций выделяют в проектах в отдельный 
комплект под маркой КЖ в соответствии с ГОСТ 21.101-93. Правила 
оформления рабочих чертежей бетонных и железобетонных конструкций 
устанавливает ГОСТ 21.501-93. При разработке рабочих чертежей железо-
бетонных конструкций следует также учитывать требования СНБ 5.03.01-02, 
ГОСТ 23009-78. В состав основного комплекта рабочих чертежей включают: 
а) общие данные;  
б) маркировочные схемы; 
в) сборочные чертежи монолитных бетонных и железобетонных кон-
струкций; 
г) чертежи арматурных, закладных и соединительных деталей. 
В курсе «Начертательная геометрия и инженерная графика» в разде-
ле «Строительное черчение» студентам предлагается выполнить задание 
«Чертеж железобетонной конструкции». Задание включает следующие: 
а) сборочный чертеж монолитной или сборной железобетонной кон-
струкции; 
б) рабочие чертежи арматурных и закладных изделий; 
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в) спецификацию; 
г) ведомость потребности в материалах на железобетонную конст-
рукцию. 
При выполнении видов контур конструкции изображают сплошной 
основной линией толщиной 0,8…1,0 мм. На схемах армирования контур 
конструкции изображают сплошной тонкой линией толщиной 0,4…0,5 мм, 
а арматурные изделия – сплошной основной толщиной 0,8…1,0 мм. Раз-
мерные и выносные линии выполняют сплошной тонкой линией толщиной 
0,15…0,2 мм согласно ГОСТ 2.303-68. 
Масштаб изображений железобетонных конструкций следует при-
нимать минимальным, в зависимости от сложности чертежа (табл. 10). 
Таблица 10 
Масштабы изображений 
 
Íàèìåíîâàíèå Ìàñøòàáû èçîáðàæåíèé 
Âèäû, ñõåìû àðìèðîâàíèÿ  1:20; 1:50; 1:100 
Ðàçðåçû, ñå÷åíèÿ 1:10,1:20 
Óçëû êîíñòðóêöèé, àðìàòóðíûõ è çàêëàäíûõ èçäåëèé 1:5; 1:10; 1:20 
 
4. Сборочные чертежи монолитных  
и сборных железобетонных конструкций 
 
Сборочные чертежи железобетонных конструкций в общем виде со-
стоят из рабочего чертежа конструкции и схем армирования, которые 
обычно располагают на одном листе. 
Рабочие чертежи железобетонных конструкций содержат изобра-
жения видов, разрезов и сечений.  
На практике рабочие чертежи носят название «опалубочный чертеж». 
На видах монолитных железобетонных конструкций показывают 
привязку элементов к координационным осям здания или к граням несу-
щих конструкций, высотные отметки характерных уровней конструкции – 
отметки верха или низа элемента и выступов на нем (рис. 15). Привязкой 
называют размер от элемента конструкции до какой-либо оси или плоско-
сти. На видах также показывают высотные отметки элементов других 
конструкций, примыкающих к данному элементу, служащие для него 
опорой или заделываемые в него (например, кирпичная кладка, металли-
ческие балки).  
На чертежах видов элементов сборных железобетонных конструкций 
показывают контур и геометрические размеры конструкций, также указы-
вают все отверстия, ниши, борозды, проемы, закладные детали, пробки, 
каналообразователи. 
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Рис. 15. Главный вид монолитного перекрытия 
 
Примеры рабочих чертежей сборных железобетонных конструкций 
плиты ПФ1 и колонны К12 приведены на рисунках 16 и 17.  
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Рис. 16. Рабочий чертеж фундаментной плиты ПФ1 
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На чертеже плиты ПФ1 изображены закладные детали МН1 и мон-
тажные петли ПМ1. 
На чертеже колонны показаны расположение и размеры отверстий, 
риски, по которым ориентируют колонну при ее монтаже, закладные изде-
лия, даны ссылки на узлы (выносные элементы) 1 и 2. 
 
 
 
Рис. 17. Рабочий чертеж колонны К12 
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Схемы армирования 
 
Для выявления формы, размеров, расположения и количества арма-
туры, закладных изделий в конструкции, а также защитного слоя бетона, 
выполняют схемы армирования. 
На схемах армирования и на относящихся к ним разрезах и сече-
ниях контуры изображаемых элементов показывают тонкой сплошной 
линией, а стержни арматуры – сплошной основной линией, предполагая 
прозрачность бетона. Стержни, расположенные перпендикулярно плос-
кости чертежа, изображают точкой (∅ S). Стержни предварительно на-
пряженной арматуры на схемах выделяют более толстой линией (1 ½ S) 
или точкой (∅ 1 ½ S). 
Арматурные изделия на схеме армирования изображают согласно 
ГОСТ 21.501-93 (см. табл. 1). 
Схему армирования часто выполняют в одной проекции (вид свер-
ху – для плит перекрытий, фундаментов и вид спереди – для остальных 
конструкций). 
Для простых железобетонных конструкций заводского изготовления 
и элементов монолитных конструкций допускается совмещать чертежи 
общих видов и схем армирования (рис. 18).  
На схемах армирования можно приводить данные с чертежей общих 
видов, в этом случае отдельно для конструкций изображение «вида» не да-
ется, например: на рисунке 18 дан сборочный чертеж монолитного фунда-
мента Фм1, а на рисунке 19 – сборочный чертеж монолитной балки Бм1. 
На схемах армирования в наиболее характерных местах конструкций 
выполняют сечения, которые располагают вблизи соответствующей секу-
щей плоскости. Сечения нумеруют арабскими цифрами (см. рис. 19). 
На сечениях проставляют размеры, причем если получились сече-
ния с одинаковыми размерами, то размеры не повторяют, а проставляют 
их только на одном из сечений. На схемах армирования все стержни мар-
кируют, присваивая им номера позиций, которые располагают на полках 
линий-выносок.  
Как правило, на схемах армирования показывают сокращенные вы-
носки позиций рабочих стержней (только номер позиции). Полные вынос-
ки с указанием диаметра стержня, обозначением класса арматуры и, в не-
обходимых случаях, количества стержней данного диаметра или их шага 
показывают в сечениях.  
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Рис. 18. Сборочный чертеж  монолитного фундамента Фм1 
 
Для хомутов на схеме армирования приводят полные выноски: номе-
ра позиций, диаметры и шаг (расстояние между хомутами), а в сечениях 
конструкций дают только номер позиции хомута (см. рис. 19). 
Хомуты в сечениях всех видов железобетонных конструкций изо-
бражают с крюками (см. рис. 19). 
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Рис. 19. Сборочный чертеж  монолитной балки Бм1 
 
На рисунке 20 изображена схема армирования сборной железобетон-
ной балки Б1. На чертеже балки показано расположение стержней рабочей 
и монтажной арматуры. В нижней части установлена рабочая арматура 
(поз. 1), воспринимающая возникающие в конструкции усилия. Для усиле-
ния нижнего пояса балки установлен стержень (поз. 2). В верхней части 
расположена монтажная арматура (поз. 3), обеспечивающая заданное по-
ложение поперечных стержней (поз. 5) с шагом 150 и 300 мм. Распредели-
тельная арматура состоит из поперечных стержней (поз. 4) с шагом 150 и 
300 мм. Для подъема и установки балки в проектное положение служат 
монтажные петли (поз. 6). 
На схеме армирования показаны сокращенные выноски позиций ра-
бочих стержней, а полные выноски, на которых указывается количество, 
диаметр и класс арматуры стержней, показаны в сечениях элементов. Пол-
ные выноски стержней (поз. 1, 2 и 3) приведены только на одном из сече-
ний (см. рис. 20). 
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Рис. 20. Схема армирования сборной балки Б1 
 
Упрощения на схемах армирования 
 
Номера позиций выносят с обоих концов каждого стержня и от отгибов 
(рис. 21).  
На схемах армирования арматуру элементов, пересекающих изобра-
жаемый элемент, как правило, не показывают (рис. 21). 
Для обеспечения правильной установки в проектное положение не-
симметричных каркасов и сеток указывают их характерные особенности 
(диаметр отличающихся по диаметрам стержней и др.) в соответствии 
с рисунком 22. 
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Рис. 21. Пример нанесения номеров позиций арматурных стержней 
на схеме армирования монолитной балки 
 
 
 
Рис. 22. Обозначение характерных особенностей  
несимметричных каркасов и сеток 
 
Каркасы и сетки на схемах армирования обычно изображают сплош-
ной основной линией, проводимой по контуру каркаса или сетки, через 
концы стержней (рис. 23, см. табл. 1). 
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Рис. 23. Условное изображение каркаса или сетки на схеме армирования 
 
5. Рабочие чертежи арматурных, закладных изделий  
и соединительных деталей 
 
Рабочие чертежи арматурных изделий: каркасов и сеток выполня-
ют на отдельных листах вместе со спецификацией арматуры. При этом 
следует учитывать технологию изготовления арматурных и закладных 
изделий при выполнении рабочих чертежей. 
Гнутые плоские каркасы и сетки на главном виде изображают в не-
согнутом состоянии с нанесением линии сгиба, а направление сгиба пока-
зывают на виде сбоку или в сечении (рис. 24). 
 
 
 
Рис. 24. Чертеж гнутого плоского каркаса КР1 
 
На рабочих чертежах каркасов и сеток в зонах с равномерно распо-
ложенными стержнями, а также в местах изменения шага стержней, пока-
зывают только крайние стержни (рис. 25). Номер позиции стержня указы-
вают над полкой линии-выноски, а шаг – под полкой. 
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Рис. 25. Чертеж плоского каркаса КР1 
 
На схемах армирования маркируют пространственные каркасы, ко-
торые перед укладкой в опалубку собираются из плоских каркасов, а на 
чертежах пространственных каркасов следует маркировать составляющие 
их плоские каркасы или сетки, а также давать выноски позиций стержней, 
служащих для соединения плоских частей каркаса между собой (рис.26). 
 
 
 
Рис. 26. Чертеж пространственного каркаса КП1 
 
На простые детали, непосредственно входящие в состав железобе-
тонного изделия, чертежи допускается не делать, а все размеры надо при-
водить в спецификации и при необходимости помещать изображения этих 
деталей на сборочном чертеже изделия. При большом количестве таких 
деталей, данные необходимые для их изготовления, приводят в ведомости 
деталей на один элемент железобетонной конструкции. Форма, размеры и 
пример заполнения ведомости деталей приведены на рисунке 27. 
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Рис. 27. Ведомость деталей, ее форма, размеры и заполнение 
  
В графе ведомости деталей «Эскиз» показывают форму гнутых 
стержней арматуры схематично, без соблюдения масштаба, отмечают мес-
та отгибов и указывают размеры отдельных прямолинейных участков 
(стержней – по осям, а хомутов – по внутренним граням) в соответствии 
с рисунком 28. 
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Рис. 28. Нанесение размеров гнутых стержней и хомутов 
 
6. Спецификации 
 
Спецификация – текстовый документ, определяющий состав элемен-
та, узла, конструкции, здания, сборочной единицы и предназначенный для 
комплектования, подготовки и осуществления строительства. 
Спецификацию допускается совмещать со сборочным чертежом не-
зависимо от формата листа, на котором показан сборочный чертеж желе-
зобетонной конструкции.  
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На рабочих чертежах плоских каркасов, сеток, закладных и соедини-
тельных изделий, состоящих только из отдельных деталей, используют 
спецификацию, представленную на рисунках 29 и 30. В графе «Масса, 
ед., кг» указывают массу одного стержня в килограммах отдельно для 
каждой позиции. 
 
 
 
Рис. 29. Рабочий чертеж арматурной сетки С1  
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Рис. 30. Спецификация арматурного изделия, 
состоящего только из деталей, ее форма и размеры  
 
При групповом способе выполнения чертежей таких изделий состав-
ляют спецификацию согласно рисункам 31 и 32. На рисунке 33 даны фор-
ма и размеры групповой спецификации на группу изделий, каждое из ко-
торых состоит из деталей. В графе «Масса, 1дет., кг» указывают массу од-
ной детали в килограммах отдельно для каждой позиции, в графе «Масса 
изделия, кг» – массу одного изделия. 
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Рис. 31. Групповая спецификация на группу изделий,  
состоящих только из деталей, ее форма размеры  
 
По сборочным чертежам монолитной или сборной железобетонной 
конструкции составляют спецификацию в соответствии с требованиями 
ГОСТ 2.113 и ГОСТ 21.501-93. На рисунке 33 представлены форма и раз-
меры спецификации для железобетонной конструкции. Такую же специ-
фикацию составляют и для пространственного каркаса (рис. 34). 
При составлении спецификации следует учитывать следующие тре-
бования:  
1. Графы «Формат» и «Зона» исключаются. 
2. Размер графы «Поз.» принимают равной 10 мм. 
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Примечания:  
1. Для сеток арматура класса S240 по СТБ 1704-06, а для класса S400 – по ГОСТ 5781-82.  
2. Предельные отклонения от размеров стержней и выпусков – 2 мм. 
 
Рис. 32. Выполнение группового рабочего документа на сетки С1, С2, С3, С4, С5 
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Рис. 33. Форма и размеры спецификации железобетонной конструкции 
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3. Размер графы «Обозначение» – 70 мм, в ней указывают шифр (бук-
венно-цифровое обозначение конструкторского документа с индексом КЖ). 
Шифр состоит из базового обозначения, марки комплекта, марки изделия и 
марки элемента армирования или его порядкового (позиционного) номера, на-
пример: КПМиГ.03.03.07- КЖ.И-К1-КП1 (КПМиГ.03.03.07- КЖ.И-К1-100): 
– КПМиГ – сокращенное название кафедры; 
– 03.03.07 – номер варианта; 
– КЖ – марка комплекта (конструкции железобетонные); 
– И – изделие индивидуальное; 
– К1 – марка конструкции (колонна К1); 
– КП1 – каркас пространственный (100). 
В обозначение сборочного чертежа изделия включают обозначение 
изделия и код документа: КПМиГ.03.03.07- КЖ.И-К1СБ. 
На учебных чертежах допускается указывать упрощенное обозначе-
ние: КПМиГ.03.03.07.100 (рис. 34); КПМиГ.03.03.17.000.00 (рис. 40). 
4. Размер графы «Наименование» – 73 мм. Наименование каждого 
раздела спецификации монолитной или сборной конструкции указывают 
в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают тонкой линией. 
5. Все данные об арматуре и материале записывают в соответствую-
щих подразделах спецификации в следующей последовательности: сбо-
рочные единицы, детали, стандартные изделия, материалы. 
В подраздел «Сборочные единицы» вносят элементы, непосредст-
венно входящие в железобетонные изделия, в следующей последователь-
ности: каркасы пространственные КП, каркасы плоские КР, сетки С, изде-
лия закладные МН.  
В подраздел «Материалы» записывают класс используемого в конст-
рукции бетона.  
6. В графе «Кол.» записывают общее количество составных частей, 
например: арматурных каркасов, сеток, отдельных стержней, входящих во 
все одноименные элементы конструкции; 
7. В графе «Примечания» записывают: для арматурных изделий – 
массу одного изделия в килограммах, для деталей (отдельных стержней) – 
массу одного стержня в килограммах, для материалов (бетона) – объем бе-
тона в метрах кубических м3. 
Пример заполнения спецификации монолитной железобетонной бал-
ки Бм1, армированной отдельными стержнями, представлен на рис. 35. 
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Рис. 34. Рабочий чертеж пространственного каркаса КП1 
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Рис. 35. Пример заполнения спецификации монолитной балки Бм2 
 
Пример заполнения спецификации сборной железобетонной плиты 
П1 представлен на рисунке 36.  
 
 
 
Рис. 36. Пример заполнения спецификации сборной железобетонной плиты П1  
 
По сборочным чертежам сборных и монолитных железобетонных 
конструкций, а также по спецификации к ним составляют ведомость рас-
хода стали раздельно для арматуры и закладных изделий (рис. 37). 
Чтобы подсчитать общее количество стержней каждой позиции, при-
ходящееся на один железобетонный элемент, надо рассмотреть совместно 
приведенные сечения и основную проекцию этого элемента. 
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Рис. 37. Форма и размеры ведомости расхода стали на элемент 
 
Если армирование выполняется сварными каркасами или сетками, то 
вначале подсчитывается количество стержней каждой позиции для одного 
каркаса или сетки, затем определяется общее количество стержней каждой 
позиции для всех однотипных каркасов и сеток, входящих в данный желе-
зобетонный элемент. 
После заполнения спецификаций из них делается выборка стали по 
диаметрам и классам арматуры на один железобетонный элемент и опре-
деляется общая масса стали.  
Подсчитывают массу арматурной стали в килограммах отдельно для 
каждого диаметра и класса арматурной стали. Масса одного погонного метра 
проволоки и арматурной стали в зависимости от диаметра приведена в табл. 11. 
Таблица 11 
Масса проволоки и арматурной стали 
 
∅, ìì Âåñ, êã/ì ∅, ìì Âåñ, êã/ì ∅, ìì Âåñ, êã/ì 
3 0.057 12 0.888 26 4.17 
4 0.099 14 1.21 28 4.834 
5 0.154 16 1.58 30 5.55 
6 0.222 18 2.00 32 6.31 
7 0.302 20 2.47 34 7.13 
8 0.395 22 2.98 35 7.99 
9 0.499 24 3.55 38 8.90 
10 0.617 25 3.85 40 9.87 
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Массу профильной стали, необходимой для изготовления закладных 
деталей, определяют по таблице 12. 
Таблица 12 
П    о  л  о  с  а  
(    п  о  л  о  с  а  с   т    а  л  ь  н  а  я  ,    
г    о  р  я  ч  е  к  а  т    а  н  н  а  я  Г   О    С  Т   1   0  3  -  7  6  )  
d    
h 
  
 
2    ,    8  3   
Ш    и  р  и  н  а  
п    о  л  о  с  ы  ,   
в    м   м  8    1    0  1    2  1    4  1    6  1    8  2    0  2    2  2    5  2    8  3    0  5    0  6   0
4    5  
5    0  
5    5  
6    0  
6    3  
6    5  
7    0  
7    5  
8    0  
8    5  
9    0  
9    5  
1    0  0  
1    0  5  
1    1  0  
1    2  0  
1    2  5  
1    3  0  
1    4  0   
1    5  0  
1    6  0  
1    7  0  
1    8  0   
1    9  0  
2    0  0  
3   ,    5  3  4    ,    2  4   4   ,    9  5  5   ,    6  5  6    ,    3  6  7    ,    0  6  7    ,    7  7  8    ,    8  3   9   ,    8  9   1   0  ,    6  0  -    -   
3    ,    1  4  3    ,    9  2  4    ,    7  1  5   ,    5  0  6    ,    2  8   7   ,    0  6  7    ,    8  5   8    ,    6  4   9   ,    8  1  9    ,    8  9   1   0  ,    6  0  -    -   
3    ,    4  5   4    ,    3  2  5    ,    1  8  6   ,    0  4   6   ,    9  1  7    ,    7  7  8    ,    6  4   9   ,    5  0  1   0  ,    7  9  1  2   ,    0  9  1  2   ,    9  5  -   -    
3    ,    7  7  4    ,    7  1  5    ,    6  5  6   ,    5  9  7    ,    5  4   8    ,    4  8   9   ,   4  2   1   0  ,    3  6  1  1  ,   7   8   1    3  ,    1  9  1    4  ,   1  3  -    -   
3    ,    9  6  4    ,    9  5  5    ,    9  3  6   ,    9  2  7    ,    9  1  8    ,    9  0  9   ,    8  9   1    0  ,    8  8   1   2   ,    3  6  1  3   ,    8   5  1  4   ,   8  4   2  4  ,   7  3  -    
4    ,    0  8   5   ,    1  0  6    ,    1  2  7    ,    1  4  8    ,    1  6  9    ,    1  8  1   0  ,    2  0  1   1  ,   2   3  1    2  ,    7  6  1  4   ,   2  9  1  5  ,    3  1  2   5  ,    5  1  -   
4    ,    4  0   5   ,    5  0  6    ,    5  9  7   ,    6  9  8    ,    7  9  9   ,    8  9   1   0  ,    9  9  1   2   ,    0  9  1  3   ,    7  4   1  5  ,    3  9  1  6   ,    4  8   -    -   
5    ,    8  9   4    ,    7  1 7    ,    0  6  8   ,    2  4   9   ,    4  2   1   0  ,    6  0  1  1  ,   7   8   1    2  ,    9  5  1  4   ,   7  2  1  6  ,    4   8  1  6  ,    4  8   -    -   
6    ,    2  8   5    ,    0  2 7    ,    5  4   8   ,    7  9  1   0  ,    0  5  1  1  ,   3   0  1    2  ,    5  6  1   3   ,    8  2   1  5  ,    7  0  1  7   ,    5  8   1  8   ,   8  4   3  1  ,  4  0   -   
6    ,    6  7  5    ,    3  4  8    ,    0  1  9   ,    3  4   1   0  ,    6  8   1  2  ,    0  1  1   3  ,    3  4   1   4   ,   6  8   1  6  ,    6  8   1  8   ,   6  8   2   0   ,    0  2  3  3  ,    3  6  4   0  ,   04
5    ,    6  5  7    ,    0  6  8    ,    4  8   9    ,   8   9  1   1  ,  3   0  1    2  ,    7  2  1  4   ,   1  3  1    5  ,    5  4   1  7  ,    6  6  1  9   ,    7  8   2    1  ,  2   0  3   5   ,    3  2  4   2  ,   39
5    ,    9  7  7    ,    4  6   8    ,    9  5  1    0  ,    4  4   1  1  ,  9   3  1    3  ,    4   2  1  4   ,   9  2  1  6  ,    4  1  1   8  ,   6  4   2   0  ,   8   8  2   2  ,    3  7  3  7  ,    2  9  4   4  ,  74
6    ,    2  8   7   ,    8  5   9    ,    4  2   1    0  ,    9  9  1   2   ,    5  6  1  4   ,   1  3  1    5  ,    7  0  1   7   ,    2  7  1  9   ,    6  2  2    1  ,  9   8   2   3  ,    5  5  3   9  ,    2  5  4   7  ,   10
6    ,    5  9  8    ,    2  4   9   ,    8  9   1    1  ,  5   4   1    3  ,    1  9  1    4  ,   8  4   1  6  ,   4  8   1  8  ,   1  3  2   0  ,    6  1  2  3   ,    0  8   4    1  ,  2   1  4    9  ,   46
6    ,    9  1  8    ,    6  4   1   0  ,    3  6  1  2  ,    0  9  1   3   ,    8  2   1  5  ,    5  4   1  7  ,    2  7  1   9   ,    0  0  2    1  ,  5   9  2   4   ,   1  8   4    3  ,    1  8   5   1  ,  8 1 
7    ,    5  4   9   ,    4  2   1   1  ,  3   0  1   3   ,    1  9  1    5  ,    0  7  1  6   ,    9  6  1  8   ,   8  4   2  0  ,    7  2  2   3   ,    5  5  2  6  ,    3  8   4    7  ,    1  0  5   6  ,   52
5    8  ,   887    ,    8  5   9   ,    8  1  1    1  ,  7   8   1   3  ,    7  4   1   5  ,    7  0  1  7   ,    6  6  1  9   ,    6  2  2    1  ,  5   9  2   4   ,   5  3  2    7  ,    4   8  4    9  ,    0  6  
6    1  ,  2  38    ,    1  6  1   0  ,    2  0  1  2  ,    2  5  1   4   ,   2  9  1  6  ,    3  3  1  8   ,   3  7  2    0  ,    4  1  2  2  ,    4  5   2   5  ,    5  1  2  8   ,   5  7  5    1  ,  0 2
6    5  ,   948    ,    7  9  1   0  ,    9  9  1    3  ,    1  9  1   5   ,    3  9  1   7   ,    5  8   1  9  ,    7  8   2    1  ,  9   8   2    4  ,   1  8  2  7  ,    4  8   3    0  ,    7  7  5    4  ,   95  
7    0  ,   659    ,    4  2   1   1  ,  7   8   1    4  ,   1  3  1  6  ,    4  8   1  8  ,   8  4   2  1  ,  2   0  2    3  ,    5  5  2   5   ,    9  0  2  9  ,    4  4   3    2  ,    9  7  5    8  ,   8  8
7    5  ,   361    0  ,    0  5  1   2   ,    5  6  1    5  ,    0  7  1  7  ,    5  8   2    0  ,    1  0  2    2  ,    6  1  2    5  ,    1  2  2    7  ,    6  3  3   1  ,   4  0   3  5  ,    1  7  6    2  ,    80   
8    0  ,   071    0  ,    6  8   1   3  ,    3  4   1   6   ,    0  1  1  8   ,   6  8   2    1  ,  3   5  2   4   ,   0  2  2    6  ,    6  9  2   9  ,    3  6  3   3  ,    3  6  3   7  ,    3  7  6    6  ,    72
1    1  ,  3   0  1    4  ,   1  3  1    6  ,    9  6  1  9  ,    7  8   2    2  ,    6  1  2  5   ,    4   3  2    8  ,   2  6  3    1  ,  0  9  3   5  ,    3  2  3   9  ,    5  6  7    0  ,    6  5  8   4  ,  78
1    1  ,  9   3  1    4  ,   9  2  1   7   ,    9  0  2  0  ,    8  8   2    3  ,    8  6   2    6  ,    8   5  2    9  ,    8   3  3    2  ,    8  1  3   7  ,    2  9  4   1  ,  7  6  7    4  ,   5  8   8    9  ,   49
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Полученные данные записывают в ведомость расхода стали (рис. 38). 
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Рис. 38. Пример заполнения ведомости расхода стали на элемент 
 
Чертежи оформляются основной надписью, как на рисунке 39. 
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Рис. 39. Форма и размеры основной надписи для чертежей строительных конструкций 
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7. Задание «Чертеж железобетонной конструкции». 
Примеры выполненных заданий 
 
Содержание задания. На формате А3 выполнить сборочный чертеж 
железобетонной конструкции: виды, разрезы, сечения, схему армирования. 
Для монолитной железобетонной конструкции, армированной от-
дельными стержнями, на этом же формате необходимо составить ведо-
мость деталей.  
Для сборной или монолитной железобетонных конструкций, ар-
мированных сварными сетками или каркасами, необходимо выполнить на 
отдельном формате А4 рабочий чертеж арматурного изделия: сетки, плос-
кого или пространственного каркаса (допускается в эскизной форме). Со-
ставить спецификацию этого изделия. 
Составить спецификацию железобетонной конструкции и со-
вместить ее со сборочным чертежом. Определить расход стали на 
один элемент. 
Примеры  выполненных заданий представлены на рисунках 40 – 53. 
 
8. Методические указания по выполнению задания 
 
Первая часть работы сводится к перечерчиванию сборочного черте-
жа железобетонной конструкции, соответствующего варианту задания, на 
формате А3, а также чертежей арматурных изделий, на формате А4. Мас-
штаб изображения выбирается по таблице 10. Для правильного выполне-
ния чертежа необходимо сначала разобраться в конструкции железобетон-
ного элемента, в особенностях расположения арматуры, изучить задание 
с точки зрения оформления чертежа, ознакомиться с примерами выполне-
ния работы. При выполнении чертежа толщину линий необходимо принять 
согласно ГОСТ 2.303-68.  
Вторая часть работы сводится к заполнению вычерченных таблиц: 
ведомости деталей (см. рис. 27), спецификаций (см. рис. 30, 31 и 33), ведо-
мости расхода стали на элемент (см. рис. 37). Для этого на схеме армиро-
вания, на разрезах и в сечениях по маркировке арматурных изделий опре-
деляется длина и количество арматурных стержней. 
 
Диаметры арматурных стержней, класс арматуры и ГОСТ на 
арматуру указаны в примере соответствующей конструкции или в ва-
рианте задания. 
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Рис. 40. Сборочный чертеж фундамента Фм12 
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Рис. 41. Рабочий чертеж арматурных сеток С1 и С2 для фундамента Фм12 
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Рис. 42. Сборочный чертеж колонны К11 
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Рис. 43. Рабочий чертеж каркаса пространственного КП1 для колонны К11 
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Рис. 44. Рабочий чертеж плоского каркаса КР1 для колонны К11 
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Рис. 45. Рабочий чертеж сетки С1 для колонны К11 
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Рис. 46. Сборочный чертеж плиты покрытия П1 
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Рис. 47. Рабочие чертежи сеток С1 и С2 
и каркаса плоского КР1 для плиты покрытия П1  
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Рис. 48. Сборочный чертеж фундамента Фм10 
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Рис. 49. Рабочий чертеж арматурных сеток С1 и С2 для фундамента Фм10 
 54 
 
 
Рис. 50. Сборочный чертеж балки Б5 
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Рис. 51. Рабочий чертеж каркаса пространственного КП 1 для балки Б5 
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Рис. 52. Рабочий чертеж каркаса плоского КР1 для балки Б5 
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Рис. 53. Сборочный чертеж монолитной балки Бм1 
 58 
Массу арматурной стали подбирают по таблице 11 в зависимости от 
диаметра стержня, а массу профильной стали – по таблице 12 и определя-
ют общий расход стали на элемент. 
По сборочному чертежу монолитной железобетонной конструкции, 
армированной отдельными стержнями, составляют: 
– ведомость деталей (см. рис. 29);  
– спецификацию железобетонной конструкции (рис. 35); 
– ведомость расхода стали раздельно для арматурных стержней и за-
кладных изделий (см. рис. 39). 
По сборочному чертежу сборной или монолитной железобетонной 
конструкции, армированных сетками или каркасами, составляют: 
– рабочий чертеж арматурного изделия (см. рис. 32, 34 или 36);  
– спецификацию арматурного изделия (см. рис. 31, 33 или 35);  
– спецификацию железобетонной конструкции (см. рис. 37, 38); 
– ведомость расхода стали раздельно для арматурных и закладных 
изделий (см. рис. 39). 
 
9. Порядок выполнения задания 
 
Порядок выполнения задания: 
1. На формате А3 вычертить рамку и основную надпись в соответ-
ствии с рисунком 41.  
2. Вычертить заданный вид и схему армирования железобетонной 
конструкции, нанести необходимые марки, размеры и надписи. 
3. Вычертить разрезы или сечения к видам и схеме армирования. 
4. Для монолитной конструкции, армированной отдельными 
стержнями, на одном формате со схемой армирования вычертить эскизы 
отдельных стержней в ведомости деталей. 
Для сборной и монолитной конструкций, арматура которых пред-
ставляет собой сварные сетки или каркасы, на отдельном формате А4 вы-
чертить чертеж арматурного изделия: сетки или каркаса, а также соста-
вить, вычертить и заполнить спецификацию этого изделия. 
5. Составить спецификацию железобетонной конструкции. 
6. Вычертить на одном формате со схемой армирования и заполнить 
спецификацию железобетонной конструкции. 
7. Вычертить на одном формате со схемой армирования и заполнить 
ведомость расхода стали на элемент. 
8. Надписать название таблиц. 
9. Обвести те части изображений, которые выполняются сплошной 
основной линией. 
10. Заполнить основную надпись. 
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10. Варианты индивидуальных заданий 
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